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Amorphe Metalle VITROVAC 


Ringbandkerne (RBK) aus VITROVAC®, unseren neuen amor- 
phen weichmagnetischen Werkstoffen, sind eine interessante 
Erweiterung des Lieferprogramms der VACUUMSCHMELZE 
GMEH. 


Generell gilt für amorphe Legierungen: 





Die Banddicke liegt im Bereich zwischen 0,02 bis 0,04 mm. 


Der spezifische elektrische Widerstand ist 2 bis 3mal grö- 
Ber als bei kristallinen Werkstoffen. 


Bedingt durch geringe Banddicke und erhöhten spezi- 
fischen Widerstand zeigen amorphe RBK niedrige Umma- 
gnetisierungsverluste (p-.) im KHz-Bereich. 


Es lassen sich gezielt flache, runde und rechteckige 
Hystereseschleifen — je nach Anwendungsfall - einstellen. 


Die günstigen mechanischen Eigenschaften, auch nach 
der magnetischen Optimierung, erweitern das bisherige 
Anwendungsspektrum der kristallinen Werkstoffe. 





Schmelze 


Band 


Herstellung amorpher Bänder (schematisch) 


® eingetragenes Warenzeichen 


Unsere Legierungen 


Die hier ausschließlich diskutierten Werkstoffe VITROVAC 
6025 und 6030 haben eine verschwindend kleine Magneto- 
striktion A, und eignen sich daher besonders gut für Ringband- 
kerne. 


Tabelle 1 Magnetische Eigenschaften (typische Werte) 


VITROVAC 6025 VITROVAC 6030 


Sättigungsinduktion B, 0,55T 0,8T 
Curietemperatur T. 250 °C 350 °C 
Sättigungsmagnetostriktion A, <0,3 - 10* <0,3 10° 


Bandkerne mit rechteckiger Hystereseschleife: 


Statische Koerzitivfeldstärke H. 4 mA/cm 10 mA/cm 
Remanenzverhältnis B,/B, 0,70-0,90') 0,70-0,95 ') 
Maximalpermeabilität umax 


(50 Hz) 400000-600000 150000-300 000 


Bandkerne mit runder Schleife: 


Statische Koerzitivfeldstärke H. 3mA/cm 8 mA/cm 
Permeabilität u, 2) (50 Hz) 300 000 50000 
Maximalpermeabilität umax 

(50 Hz) 600000 200000 





Bandkerne mit flacher Hystereseschleife: 


Max. unipolarer Induktionshub 


&: Bess: 0,4T 0,7T 
Max. Impulspermeabilität upmax 70000- 4000-8000 ') 
100000 ') - 
Ummagnetisierungsverluste 
Pre (20 kHz, 0,2 T) <5mW/g <5mW/g 
Pre (100 kHz, 0,3 T) < 120 mW/g < 120 mW/g 
') einstellbar 


2) Permeabilität bei 4 mA/cm aussteuerndem Feld 


Tabelle2 Physikalische und mechanische Eigenschaften 
(typische Werte) 


VITROVAC 6025 VITROVAC 6030 


Legierungsbestandteile (CoFe),o(MoSiB)» (CoMoFeMn),-(SiB)»; 


Dichte 7,7 g/cm? 7,15 g/cm? 
spez. elektr. Widerstand 1,35 0 mm?/m 1,3 & mm?/m 
TK des el. Widerstandes 

(20-200 °C) 1 - 10%/K 0,6 : 10°%/K 
Vickershärte HVo 1000 900 
E-Modul ca. 150 kN/mm? ca. 150 kN/mm? 
Zugfestigkeit, 

Streckgrenze 1500-2000 N/mm? 1500-2000 N/mm? 
Kristallisations- 

temperatur 500 °C 450 °C 
Max. Banddicke 0,04 mm 0,04 mm 
Obere Anwendungs- 

temperatur?) 

(je nach 

Anwendungsfall) 80-100 °C 90-120 °C 


3) nähere Hinweise s. Abschnitt Temperaturverhalten 





Ringbandkerne aus 
VITROVAC 6025 und 6030 


Allgemeine Bemerkungen 
zu Ringbandkernen aus VITROVAC 


Auch für amorphe RBK kommen prinzipiell die Typenreihen in 
Frage, die sich bei kristallinen Werkstoffen bewährt haben. 
(Firmenschrift Ringbandkerne FS-M 10, IEC 635). Dabei soll- 
ten die derzeitigen Standardbandbreiten (= Kernhöhen: 3, 
4, 5, 6, 8, 10, 15, 20 und 25 mm) berücksichtigt werden. Es 
handelt sich um 3 Serien mit unterschiedlichem Verhältnis 
Außen- zu Innendurchmesser d/ds. 


Reihe 1.25 Besonders geeignet für Anwendungen 
mit extremer Rechteckschleife 


Reihe 1.6 Vor allem für Drosseln geeignet 


Reihe 2.0 Höchster Fluß 
bei gegebenem Außendurchmesser 


Tabelle3 HMaßtoleranzen für Ringbandkerne (mm) 








Aus fertigungstechnischen Gründen sollte der Innendurch- 
messer d» = 4 mm nicht unterschritten werden. 


Für bevorzugte Lieferungen stehen Standard-Typenreihen zur 
Verfügung (s. Einzelanwendungen Seite 6, 10 und 14). 


Andere Kerndimensionen nach Rücksprache. 


Bei extrem großen Ringbandkernen mit Außendurchmesser 
dı > 100 mm beobachtet man eine gewisse Beeinträchtigung 
der magnetischen Eigenschaften, die durch mechanische Ein- 
flüsse hervorgerufen ist. Die Beeinträchtigung ist aber 
schwächer als bei entsprechenden kristallinen RBK. Die an- 
gegebenen magnetischen Daten wurden an RBK mittlerer 
Größe (dı = 30 mm) im Schutztrog (Fix 020) bestimmt. 


Die magnetischen Untersuchungen an RBK aus VITROVAC 
zeigen, daß für die vorliegenden Banddicken zwischen 0,020 
und 0,040 mm bei einem Füllfaktor von 


n = (80 +5) % 
sehr günstige Eigenschaften erreicht werden. 


Die besten magnetischen Eigenschaften erhält man nach Ein- 
setzen der Kerne in Schutztröge: 

Fix-020 (Kunststofftrog) 

Fix-030 (Aluminiumtrog) 
Nähere Erläuterungen zu den verwendeten Schutztrögen s. 
Firmenschrift Ringbandkerne FS-M 10. 


A 





Innen- zulässige Außen- zulässige zulässige 
durch- Abweichung durch- Abweichung Höhen- 
messer da, messer d; abweichung 

<s 10 + 0,3 zZ 10 + 0,4 + 0,3 

= 25 05 <s 25 + 0,6 + 0,4 

z: 50 +05 zz 50 + 1,0 + 0,6 

< 80 +0,75 < 80 +1,25 + 0,8 

< 100 + 1,0 < 100 +15 + 1,0 

< 160 + 1,3 < 160 +28 +1,5 

< 200 1,8 < 200 +25 +1,5 

< 320 +2,0 < 320 +3,0 + 2,0 

< 500 +25 < 500 + 4,0 +2,5 








In Sonderfällen können auch Kerne bis d; < 50 mm in 
Fix-350 (allseitiger Kunststoff-Uberzug) 
geliefert werden. 


Dieses Verfahren bedeutet aber eine gewisse Verspannung 
des Kerns und daher eine Beeinträchtigung der magnetischen 
Eigenschaften. Spezielle Verfahren machen es jedoch mög- 
lich, diese Beeinflussung in vertretbaren Grenzen zu halten. 


Für sehr viele Anwendungen reicht der bei der Bandfertigung 
entstehende Oxidfilm zur Isolation zwischen den einzelnen 
Bandlagen aus. 


RBK mit erhöhter Spannungsfestigkeitzwischen deneinzelnen 
Lagen durch Bandbeschichtung oder Folienisolation können 
auf Anfrage geliefert werden. 


VITROVAC 6025 und VITROVAC 6030 mit flacher und recht- 
eckiger Hystereseschleife sind maßgeschneiderte Werkstoffe 
für die moderne Elektrotechnik. Typische Anwendungsbei- 
spiele sind: 


VITROVAC 6025 Z: Transduktordrosseln für Schaltnetzteile 
VITROVAGC 6025 F: Stromkompensierte Drosseln 
(z.B. für Schaltnetzteile) 


VITROVAG 6030 F: Leistungsübertrager für Schaltnetzteile 
VITROVAC 6030 Z: Schaltkerne für Impulskompression 
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Typische u,-H-Kurven für VITROVAC 6025 Z 
mit unterschiedlicher dynamischer Rechteckigkeit war. /Mas, 
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bandkerne aus VITROVAC 6025 Z 


VITROVAC 6025 Z zeichnet sich aus durch: 


mit niedrigen Ummagnetisierungsverlusten 
Kurve bei 50 Hz ist in Abb. 1 dargestellt. Trotz Rechteck- 


schleife liegt u, bei über 200000, bei 1 kHz über 20.000, 
10 KHz noch bei ca. 5000. Den typischen Verlauf der Permea- 


bilität u, Über der aussteuernden Frequenz zeigt Abb. 2. 
100 kHz werden sehr niedrige Werte gemessen (s. Abb. 3), wie 


sie sonst bei weichmagnetischen Werkstoffen nur für eine 


Auch bei den Ummagnetisierungsverlusten pr. bei 50 KHz und 
flache Hystereseschleife erreichbar sind. 


® hohe Permeahbilitäten (u, 

® Rechteckschleife 
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gezielte Wärmebehandlung einstellen. Eine typische u, 


® undeinB 


Ring 


Magnet 





T 02 03 0,4 





100 


kHz 


LI EEELILET ES 
E. aussen ne 


zn 
u 


10 








u 10985 55888 BR! 
hd LU bin 
444! 


Irr++r 


I En | 
de 
wi 


IMWINSEREREERMIR' JuH IT 





‚es: BREI SEEREHEMEN! 
ALLES LU III EU 
a ee Tee rn 





nn — u 





Her 





Lu RE wu 1 + ei Bu BEER EDEN LTE I a re DEnEDER | 

++ +++ > EEE 53 ERem ib ıl Pen EEE EEE | ie 

+} 44 Hit. BIER ER EI mm En Ir 13 4 
4 TERRY U WERNER ER RRR EER ER R 3 | 44 hi ren rn EEE URERE RIE IE EUER | 
Ft nn nm nn m mn nm nn m m mm man um rt? 77 on - aa nn nn an mm: 7 
a8: +44 rtttrtrt .: H H f } IHHEFFHHH HE 
ar +77 r r Em ESRBEHEmE: IT mi 4 4 4 IH + 7 u 1 
Fr Rn EmEm LEBEN BREE namen mu I — 4 Ze - I. 
1-4} III HT T 7 I II TI TTITIEEEITE - - ee num se az mi IT I 
SEEEun mm N N MER JE DES EU ERREGUNG 5 5 DE DD DO U ON EEE BE U UN KANU EN GEN HT DEN U END 5 5 I DE I I DH I TEEEmmNEEuNnmmEE 
+ + + Em . 4 m 
HÄALIEI TE II, ; ET, 1 td HI nn dh LI I I II RT TT IE BSSEE EEE 
HALLE 8 Li 1 IEEIBUBENE| EEESERENEE| IILLIET EEISERHENEIEEEREBNM: II TRUEEBERMEEIENERUNEEN 

N Aid II El 1 Lil, | IIEREBRREIEE! LIL| EIERN UERBEREEINEISEREREBR NER LEREBRR EG! 
ITI I 
r+ EN ER EEE DES RE RUE EN BER ER EEE ER}! FEB EB EN IESEE RU ER BEER ER ENN BD EB „ + yet 4 ns 
FH nz ann EEE una mm It IT THE EKH TE TI TER mm m EN fiis2 Bunnz BmmmEE RRAmI r 
FH | EU IE EU Em ISSB N SSUE N EREE EUER HH NN BIRNEN! 1777 In an En EEE EHEN EN | BEzEmm! 
rt + us EBEEMMIEEBERRMENEMEN! Emm 1ummmı ILL LIE Bun mm 


HHhr4tt EEE ERREM! + 
he 


n 


1000 


oO 
== 
x a 


Ma 


Typische Werte für VITROVAC 6025 Z 


für 50 kHz und 100 kHz. 
Banddicke 0,025 mm 


Abb. 3 Ummagnetisierungsverluste pr. 


dynamische Rechteckigkeit 


Typischer Verlauf für eine 
Man, Mag, — 100 


für VITROVAC 6025 Z. 


Abb.2 Frequenzgang von u4 





Beispiel für Einsatzmöglichkeiten von VITROVAC 6025 Z: 
Ringbandkerne für Transduktordrosseln 


Bei Schaltnetzteilen im Mittelfrequenzbereich bis 100 kHz tritt 
häufig die Forderung nach mehreren geregelten Ausgängen 
auf. Der Einsatz von Transduktordrosseln, wie er etwa im 
Firmenblatt Z026 aufgeführt ist, stellt eine technisch elegante 
Lösung im Vergleich zur häufig verwendeten Längsregelung 
dar. Das Funktionsprinzip ist in Abb. 4 dargestellt. 


VITROVAC 6025 Z ist ein "maßgeschneiderter” Werkstoff für 
diese Anwendung. Im folgenden sind Eigenschaften und 
Besonderheiten von Ringbandkernen aus VITROVAC 6025 Z 
im Hinblick auf Anwendungen in Transduktordrosseln zu- 
sammengestellt. 


Aus dem Funktionsprinzip (vgl. Abb. 4 und Firmenblatt Z 026) 
ergeben sich folgende Anforderungen an den Magnetwerk- 
stoff: 


Hohe dynamische Rechteckigkeit, d.h. niedriges u in der 
Remanenz (use) 


Kleine dynamische Koerzitivfeldstärke H. 
(Minimierung des Rückstellstroms). 


Niedrige Ummagnetisierungsverluste pr. im KHz-Bereich. 
Zur Charakterisierung der dynamischen Rechteckigkeit wird 
das Verhältnis der differentiellen Permeabilität wan./ Mae, UNd 


zur Minimierung des Rückstellstroms die Koerzitivfeldstärke 
H. bei 400 Hz gemessen. 


Es gelten folgende magnetische Grenzwerte: 


Kan,/Maß, > 20 (bei 400 Hz) 
H. < 30 mA/cm (bei 400 Hz) 
Pre <100mW/g (B=0,4T, f= 50 kHz) 


Zu beachten ist, daß zwischen den einzelnen Meßgrößen ein 
Zusammenhang besteht: 


Mit zunehmender Rechteckigkeit steigen die Werte von H. 
und PrFe- 


Für Ringbandkerne der Typenreihe 1.25 wird die höchste 
dynamische Rechteckigkeit gefunden (uan,/kas, > 200 bei 
400 Hz). 


Bei der Typenreihe 2.0 liegen diese Werte bei < 100. 


Tabelle 4 Empfohlene Kerndimensionen: 


Ringkern-Nennabmessung Bestell-Nr. ') 
d, da h, Ice Are MFe 
mm mm mm cm me —& 
10 8 4 2,8 0,032 0,7 XCZ 100804 
12,5 10 5 3,9 0,05 1,35 _XCZ 121005 
16 10 6 4,1 0,14 4,5 XCZ 161006 
20 125 8 9,7 0,24 9,4 XCZ 201208 
25 16 10 6,4 0,36 17,8 XCZ 251610 
25 20 10 PN 0,20 11,0 XCZ 252010 
30 20 10 7,9 0,40 24,2 XCZ 302010 
40 25 18 10,2 0,90 70,7 XCZ 402515 





Andere Kerndimensionen auf Anfrage 
Ir. mittlere Eisenweglänge 
Ar. magnetischer Kernquerschnitt 


mp. magnetische Kernmasse 


Tabelle 5 Abmessungen der empfohlenen Ringbandkerne in verschiedenen Ausführungsformen 


Fix-350 

Ringkern- Grenzmaße Grenzmaße 
Nenn- der unfixierten der fixierten 
abmessungen Ringkerne Ringkerne 
mm mm mm 

[op da h; d; max (op) min h; max d3 max da min 

10 8 4 

12,5 10 5 

16 10 6 


20 12,3 8 
25 16 10 
25 20 10 
30 20 10 
40 25 15 














Fix-020 (Fix-030) Fr 
Grenzmaße 
der Trog- 
abmessungen Amer A 
mm Al IF A ||| 
A| P A| Ir 
7 € & 
ha max da max dy min hz max ; i ‚ / 
’ ‚ ‚ 5 
Ges0 IL G 





11,9 6,1 6,3 
14,7 8,1 1,3 
18,2 8,1 8,3 
22,5 10,3 10,7 
27,9 13,8 12,7 
27,8 17,9 1a, 
33,0 17,9 12,7 
43,0 22,5 18,2 


ara -———-——gzzzzan Deckel 





') bitte zusätzlich die Ausführungsform (Fixierung) angeben, s. Tabelle 5 
(z.B. XCZ 100804, Fix-020) 








Abb. 4 Funktionsprinzip einer Transduktordrossel im Eintaktdurchflußwandler 





Ringbandkerne aus VITROVAC 6025 F 


Durch eine definierte Anlaßbehandlung lassen sich RBK mit 
flacher Hystereseschleife herstellen. Für spezielle Anwendun- 
gen wird ein Magnetmaterial gesucht, bei dem folgende Be- 
dingungen erfüllt sind: 


® Linearer Verlauf der Magnetisierungskurve, 
d.h. großer Feldstärkebereich mit konstanter Permeabilität. 

@® Konstante Permeabilität unabhängig von der Frequenz 
bis weit in den kHz-Bereich. 

® Niedrigste Ummagnetisierungsverluste im KHz-Bereich 
(praktisch ausschließlich Wirbelstromanteil). 


Magnetische Eigenschaften: 


Für Anwendungen, bei denen hohe Permeabilitäten 
in einem weiten Frequenzbereich gefordert sind, läßt sich 
VC 6025 F vorteilhaft einsetzen. 


Je nach Anwendungsbereich lassen sich entweder ein 
hohes Permeabilitätsniveau im Niederfrequenzbereich 
(ua = 150000 bei 50 Hz) 
odereinkonstanter Verlauf von u = ca.80000 als Funktion 
der Frequenz bis in den Bereich der Wirbelstromgrenz- 
frequenz (15-30 kHz) 

einstellen. 


Für Banddicken zwischen 0,02 und 0,03 mm liegt die theo- 
retisch abgeschätzte Wirbelstromgrenzfrequenz zwischen 15 
und 30 kHz (us4-Werte um 100000). Bei dieser Frequenz ist u4 
auf 80 % des statischen Wertes abgesunken. 


In Abb. 5 und 6 sind für beide Grenzfälle typische Meßkurven 
des u,„-H und des u,-f-Verlaufs dargestellt. 


Durch eine gezielte Anlaßbehandlung läßt sich der Permeabili- 
tätsabfall zwischen 1 kHz und 10 kHz auf ca. 20% bei einem 
ua-Niveau von ca. 100000 (10 KHz) begrenzen. 


Wird VITROVAC 6025 F im unipolaren Betrieb eingesetzt, so 
beobachtet man ein hohes Niveau der Impulspermeahbilität 
Kp = 70000 bei einem nutzbaren Induktionshub A B = 0,4 T 
(vgl. Abb. 7). 


Man findet bei VITROVAC 6025 mit flacher Schleife extrem 
niedrige Ummagnetisierungsverluste p-.. Für Frequenzen um 
100 KHz entspricht dies den theoretisch nach der klassischen 
Wirbelstromtheorie abgeschätzten Werten für pre. 


In Abb. 8 sind pr. für VITROVAC 6025 F und zum Vergleich 
VITROVAC 6025 Z für 20, 50 und 100 kHz gegenübergestellt. 
Generell liegt Pr. für flache Schleifen niedriger als für Recht- 
eckschleifen. 
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Abb. 5 Permeabilität u als Funktion der Feldstärke H 
für unterschiedlich flache Schleifen 
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Abb. 6 Frequenzgang der 
Permeabilität u, ? 
für unterschiedliche 
Permeabilitätsniveaus 4 
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Abb. 7 Impulspermeabilität Kp In Abhängigkeit vom Induktionshub 
A Bfür VITROVAC 6025 F für unterschiedlich flache Schleifen 
(typischer Verlauf) 
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Abb. 8 Vergleich der Ummagnetisierungsverluste p-. in Abhängig- 
keit von der Induktion B für VITROVAC 6025 mit flacher und 
rechteckiger Schleife. 








Beispiel für Einsatzmöglichkeiten von VITROVAC 6025 F: Für Ringbandkerne mit einem B//Bm > 0,1 läßt sich für die Ab- 


hängigkeit der Permeabilität von der Frequenz die Näher 
Ringbandkerne für stromkompensierte Drosseln 99 er requenz die Nanerung 


1 
Für stromkompensierte Drosseln zur Entstörung von Schalt- A(f) VF (> fu) 
netzteilen werden wegen ihrer geringen Frequenzabhängigkeit 
der Permeabilität bisher vorwiegend Ferrite eingesetzt. Nach angeben. 


der Verfügung 1115/82 des Bundesministers für das Post- 


und Fernmeldewesen müssen ISM-Geräte, die Frequenzen Die Frequenz f, bedeutet hierbei die Wirbelstromgrenzfre- 








über 10 kHz erzeugen, gemäß der Grenzwertklasse B nach FARaUE: 
VDE 0871 im gesamten Frequenzbereich von 10 kHz bis 
30 MHz entstört sein. Die Entstörung im Frequenzbereich 
10 kHz bis 150 kHz erfordert Drosseln mit sehr hohen Indukti- 
vitätswerten, meist über 16 mH, die auch bei hohen Betriebs- 
stromspitzen erhalten bleiben. Gleichzeitig müssen diese 
Drosseln eine sehr kleine Koppelkapazität aufweisen, um auch 
im MHz-Bereich eine wirksame Dämpfung zu erreichen. Mit 
der Legierung VITROVAC 6025 F steht ein Kernmaterial zur 
Verfügung, mit dem sich die genannten Forderungen weit- Tabelle6 Empfohlene Kerndimensionen: 
gehend erfüllen lassen. Für Ringbandkerne, Banddicke | 
0,025 mm, eingetrogt und im Trog fixiert, gelten folgende Ringbandkern-Nennabmessung Nenn- Bestell-Nr. 2) 
Eigenschaften: ad d h fen An MM, strom') 
Permeabilität u, bei 10 kHz von 80000-120000 mm mm mm cm cm? g A 
hohe Verlust-Permeabilität us" 6 10 6 41 014 45 1bzw.2 XCF 161006 
Sättigungsinduktion B, = 0,45 T bei 80 °C 0 10 5 4,7 0,20 725 4 XCF 201005 
Bei gleicher Nenninduktivität und Stromstärke Volumen- 20 125 8 51 024 94 4 XCF 201208 
reduzierung um ca. Faktor 3 gegenüber Ferriten. 06 16 10 64 036 178 6 XCE 251610 
Der Frequenzgang der komplexen Permeabilität us und us ist 30 0 10 79 0,40 242 8bzw.10 XCF 302010 
in Abb. 9 wiedergegeben. 
45 30 20 11,8 1,20 109,0 25 XCF 453020 
Den typischen Verlauf der Einfügungsdämpfung in einem 
50 (-System zeigt Abb. 10. Andere Kerndimensionen auf Anfrage 


Tabelle 7 Abmessungen der empfohlenen Ringbandkerne in verschiedenen Ausführungsformen 








Fix-350 Fix-020 (Fix-030) 

Ringkern- Grenzmaße Grenzmaße Grenzmaße 

Nenn- der unfixierten der fixierten der Trog- 

abmessungen Ringkerne Ringkerne abmessungen 

mm mm mm mm 
d; d> h; d; max da min h; max da max d4 min ha max da max da min ha max 
16 10 6 16,4 9,6 6,3 17,6 8,5 7,7 18,2 8,1 8,3 
20 10 5 20,5 96 53 22,0 8,5 6,7 225 8,1 7,5 
20 12,5 8 20,5 12,1 8,4 22,0 10,7 10,0 225 10,3 10,7 
25 16 10 25,5 15,6 10,4 27,0 14,2 12,0 275 13,8 12,7 
30 20 10 30,6 19,5 10,4 32.3 17,8 12,0 33,0 17,5 12.7 
45 30 20 45,6 29,4 20,5 47,3 27.5 22,8 48,0 27,0 23,8 


1) Richtwerte für entsprechende Drossel 


2) bitte zusätzlich die Ausführungsform (Fixierung) angeben, 
s. Skizze auf S. 6 und Tabelle 7 
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Abb. 10 Verlauf 
der Einfügungsdämpfung 
für eine 4 A-Typendrossel 
aus VITROVAC 6025 F 
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Ringbandkerne aus VITROVAC 6030 F 


VITROVAC 6030 F ist eine interessante Ergänzung zu 
VITROVAC 6025 F. Die Unterschiede sind: 


@ Höhere Sättigungsinduktion B, = 0,8T 
(VITROVAC 6025: B, = 0,55 T) 


@ Extrem flache Hystereseschleifen mit sehr hohem Induk- 
tionshub A B und konstanter Permeabilität praktisch bis in 
den MHz-Bereich einstellbar. 


@ Sehr niedrige Ummagnetisierungsverluste im KHz-Bereich 
(praktisch ausschließlich Wirbelstromanteil). 


Magnetische Eigenschaften: 


Die Charakterisierung von VITROVAC 6030 F, besonders im 
Vergleich zu VITROVAC 6025 F, istin Abb. 11 wiedergegeben. 
Man beobachtet: 


Die Hystereseschleife von VITROVAC 6030 F 
ist extrem flach, die Magnetisierungskurve 
ist praktisch linear bis in die Sättigung. 


Dies bedeutet einen hohen Induktionshub und ein günstiges 
Frequenzverhalten bis in den MHz-Bereich (vgl. auch Abb. 12). 


In Abb. 13 ist die Impulspermeabilität u, in Abhängigkeit vom 
unipolaren Induktionshub A B wiedergegeben. Als typischer 
Wert wird u, = 4500 bei A B = 0,7 T erreicht. 


Bedingt durch die niedrige Magnetostriktion (As < 0,3: 1 0°) fin- 
det man bei VITROVAC 6030 F, wie auch bei VITROVAC 6025 F 
sehr kleine Ummagnetisierungsverluste pr. im KHz-Bereich. 


Die gemessenen Verluste entsprechen den nach der klassi- 
schen Wirbelstromtheorie bestimmten Werten. In Abb. 14 sind 
typische Daten von prs-B für 20, 50 und 100 kHz wiederge- 
geben. 





Abb. 11 Vergleich der quasistatisch gemessenen Hysterese- 
schleifen für VITROVAC 6025 F und 6030 F 
(typischer Verlauf) 
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Beispiel für Einsatzmöglichkeiten von VITROVAC 6030 F: 
Ringbandkerne für Übertrager in SNT (> 20 kHz) 


Bisher werden für Übertrager in SNT im mittleren Leistungs- 
bereich (100-1000 W), die größtenteils nach dem Prinzip des 
Eintaktdurchflußwandlers arbeiten, aus Kostengründen fast 
ausschließlich Ferritkerne eingesetzt. 


Besonders bei erhöhten Anforderungen an das Kernmaterial 
können jedoch die technischen Vorteile unserer Legierung 
VITROVAC 6030 F die Kostennachteile ausgleichen: 


® hoher unipolarer Induktionshub: A B = 0,7 T bei 100 °C 
(z. Vergl. herkömmliche Ferrite: A B = 0,2-0,22 T 
neueste Ferrite: A B = 0,27 T) 


® niedrigere Verluste selbst gegenüber neuesten Ferriten: 
VC 6030 F: ca. 14 mW/g, 107 mW/cm3bei 0,2 T und 50 KHz 
Ferrit: ca. 30 mW/g, 145 mW/cm? bei 0,2 T und 50 kHz 


® deutlich geringere Temperaturabhängigkeit der magne- 
tischen Eigenschaften: 
VITROVAC 6030 F ist auch bei Minus-Temperaturen pro- 
blemlos einsetzbar. 
Ferrite weisen hier erhöhte Kernverluste auf. 


® deutliche Volumenreduktion: 
bei gleichen Frequenzen und Übertragerleistungen sind 
um mindestens den Faktor 2 kleinere Baugrößen möglich. 


Auch gegenüber RBK aus kristallinen Legierungen sind die 
amorphen Metalle wegen der geringeren Ummagnetisierungs- 
verluste bei höheren Frequenzen (> 50 kHz) im Vorteil. 


Für die oben erwähnten Eintakt-Durchflußübertrager, aber 
auch für die bei höheren Leistungen eingesetzten Gegentakt- 
Durchflußübertrager, sind RBK aus VITROVAC 6030 beson- 
ders geeignet. 


Für den Eintakt-Durchflußübertrager sind in Abb. 15 Richt- 
werte für übertragbare Leistungen aufgetragen. Die maximale 
Leistung ergibt sich nach folgender Beziehung: 


Pümax = KXFX Ars X Acu.X Bopt a Sopt 


Das bedeutet: 

k = Leistungsfaktor 

f = Frequenz 

Are = magnetischer Kernquerschnitt 
Acu — wirksamer Kupferquerschnitt 
Bopt = optimale Induktion 

Sopt = optimale Stromdichte 


Diese Kennlinien gelten bei Eintaktdurchflußbetrieb für ein 
Tastverhältnis 1 S 0,45; 

für eine Umgebungstemperatur „= 60 °C 

und eine Übertemperatur A s50K 


Sie können bei der Kernauswahl als Orientierungshilfe dienen. 


Die Pü„.x-Werte nach Abb. 15 sind bei einer thermischen Op- 
timierung, d.h. bei Bopt und Sopt mit voll bewickelten Kernen 
(Kupferfüllfaktor = 0,33) erreichbar. In der Praxis sind sie oft 
etwas zu reduzieren bei erforderlicher zusätzlicher Isolation 
oder ggf. aus wickeltechnischen Gesichtspunkten. 
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Abb. 12 Permeabilität «, in Abhängigkeit von der Frequenz f für eine runde und zwei flache Schleifen von VITROVAC 6030 
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Pr. In Abhängigkeit 


von der Induktionsamplitude B für VITROVAC 6030 F 


Abb. 14 Ummagnetisierungsverluste 


Impulspermeabilität u, in Abhängigkeit vom Induktionshub 


A Bfür VITROVAC 6030 F 


Abb. 13 


Geringere Leistung ergibt sich auch, wenn man von der opti- 












malen Induktion bzw. Stromdichte abweichen muß oder auch, W 

wenn eine höhere Umgebungstemperatur bzw. eine geringere 

Übertemperatur zugrundeliegt. 1000 m 2 
I BEXK TON TO m ZI HL 

Für die in Abb. 15 nicht aufgeführten Kerne mit Durchmesser- ——— Bee 

verhältnis d4/d. = 1,25 ergeben sich bei gleichem Volumen een. = 


deutlich kleinere übertragbare Leistungen. 5 500 
'I 
\ 


Gegenüber der Kernreihe 2 kann man z.B. nur ca. 40 % Lei- 
stung bei kleineren Kernen bzw. im unteren Frequenzbereich 


- 20x 10x 1 
erzielen. 
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Bei größeren Kernen und höheren Frequenzen werden diese 
Verhältnisse etwas günstiger. 
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Tabelle 8 Empfohl ana . 100 125x63x6 7, Eur Ar A m 
m n rndimensionen: / / 
IR BEFEREEUUD PUN AIREREN wi a a wit 
as ae DES Fi 
er" Er Fl 
ZA z I 
10 8 4 2,8 0,032 0,69 XDF 100804 FE 
12,5 10 5 35 0,05 1,36 _XDF 121005 . / i 
20 kHz 
16 10 6 4,1 0,14 4,45 XDF 161006 
20 125 8 57 0,24 95 XDF 201208 10 
3 
25 16 10 64 03 178  XDF251610 2 5 10 20 so ‚em= 100 
Vu > 
25 20 10 7,1 0,20 11 XDF 252010 
30 20 15 7,9 0,60 96,7 XDF 302015 Abb. 15 Maximal übertragbare Leistung Pünax 
40 25 15 10,2 0,90 714 XDF 402515 in Abhängigkeit vom Hüllquadervolumen V, 
bei vergossenen Übertragern mit Ringkernen — Fix-020 — 
40 32 15 11,3 0,48 42 XDF 403215 aus VITROVAC 6030 F 
Kernmaße in mm 


50 40 20 14,1 0,80 87,4 XDF 504020 


Andere Kerndimensionen auf Anfrage, 
insbesondere Kerne der Typenreihe 2.0 





Tabelle 9 Abmessungen der empfohlenen Ringbandkerne in verschiedenen Ausführungsformen 





!) bitte zusätzlich die Ausführungsform (Fixierung) angeben, 
s. Skizze auf S. 6 und Tabelle 9 
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Ringbandkerne aus VITROVAC 6030 Z 


VITROVAC 6030 Z ist ein interessanter Werkstoff, der dort An- 
wendung findet, wo folgende Forderungen zu erfüllen sind: 


® Sättigungsinduktion um 0,8 T 


® Einstellung einer Rechteckschleife 
mit gezieltem Remanenzverhältnis B/B„ > 0,90 


® bei gleichzeitig niedrigen Ummagnetisierungsverlusten pre 


Solche Anforderungsprofile sind typisch bei Ringbandkernen 
für magnetische Schalter. Die verlustarmen und lagenisolier- 
ten Ringbandkerne aus VITROVAC 6030 Z ermöglichen dabei 
das Schalten extrem hoher Ströme unter hohen Spannungen. 
Die Wirkung beruht auf der Pulskompression. Typische Schalt- 
zeiten sind 10 bis 100 Nano-Sekunden mit Stromscheiteln von 
einigen 10 bis 100 kA bei Betriebsspannungen von 10 bis 
100 kV. Speziell im Falle hoher Repetitionsraten haben sich 
wegen der sehr niedrigen Impulsverluste Ringbandkerne aus 
VITROVAC 6030 Z bewährt. 


Wichtige Anwendungsfelder eröffnen sich den amorphen 
Ringbandkernen in magnetischen Schaltern zur Entlastung 
der Thyratrons bzw. Thyristoren in Hochleistungslasern und 
Beschleunigern sowie in Modulatoren z.B. in Radaranlagen. 


Temperaturverhalten 


Thermisch bedingte Veränderungen der magnetischen Eigen- 
schaften von Ringbandkernen aus VITROVAC (Alterung) hän- 
gen von der Legierungszusammensetzung, der Form der 
Hystereseschleife, aber auch von den spezifischen Einsatz- 
bedingungen beim Kunden ab. 


Generell kann man davon ausgehen, daß amorphe Ringband- 
kerne mit Rechteckschleife (Z) empfindlicher als Ringband- 
kerne mit runder Schleife (R) und flacher Schleife (F) auf Tem- 
peraturerhöhungen reagieren. Nach den bisher durchgeführ- 
ten umfangreichen Versuchen können wir annehmen, daß bei 
Kerntemperaturen bis 80 °C bei VITROVAC 6025 und bis 90 °C 
bei VITROVAC 6030 praktisch keine merklichen Änderungen 
der magnetischen Eigenschaften auch für längere Zeiten (z.B. 
einige Jahre) auftreten. 


Bei höheren Anwendungstemperaturen beobachtet man 
mehr oder weniger stark ausgeprägte irreversible, magne- 
tische Eigenschaftsänderungen. Der amorphe Zustand wird 
aber in diesem Temperaturbereich nicht beeinflußt, es treten 
keine Kristallisationseffekte auf! 


Bei VITROVAC 6025 Z ergab eine Auslagerung von über 5000 
Stunden bei 100 °C eine Zunahme der Ummagnetisierungs- 
verluste von knapp 5%. Die Veränderung bei Koerzitivfeld- 
stärke und dynamischer Rechteckigkeit liegen beiknapp20 %, 
sind aber noch wesentlich besser als die angegebenen Richt- 
werte. 


Diese irreversiblen Veränderungen sind, wie die Erfahrung 
zeigt, bei den meisten Anwendungen noch nicht störend. So 
haben anwendungsnahe Dauertests über 12000 Stunden an 
Ringbandkernen aus VITROVAC 6025 Z im Anwendungsfall 
Transduktordrosseln bei Kerntemperaturen von max. 120 °C 
zu keinen Ausfällen geführt. 


Bei VITROVAC 6030 F ergaben sich nach einer Auslagerung 
von 1 Jahr bei 120 °C keine meßbaren Veränderungen der Um- 
magnetisierungsverluste und der Impulspermeabilität. 


Ausblick 


Die vielseitige Werkstoffgruppe der amorphen Metalle läßt 
aufgrund der besonderen Eigenschaftskombinationen künftig 
noch weitere Anwendungen erwarten. Insbesondere denken 
wir an Kerne für Speicherübertrager, lineare Drosseln und Im- 
pulsstromtransformatoren. 





Schaltnetzteil in 100 KHz-MOS-Technik mit Transduktor-Reglern aus 
VITROVAGC 6025 Z (mit freundlicher Genehmigung 
der Elba-electric GmbH, D-6839 Oberhausen) 
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Vertretungen in der aus unserem 
Bundesrepublik Fertigungsprogramm 
Deutschland 





Albert + Hartz GmbH u. Co KG Weichmagnetische Werkstoffe 
Industrievertretungen 

Kumeliusstraße 7 Bauelemente, z.B. Drosseln, Übertrager, 
Postfach 1248 Transformatoren 

6370 Oberursel 

Telefon: (061 71) 4064 Weichmagnetische Sinterformteile 
Telex: 410750 

Kurt Andree KG Dauermagnetlegierungen 
Gauß-Straße 4/6 

3000 Hannover 1 Metalle und Legierungen 

Telefon: (05 1 1) 702387/703761 für Glas/Keramik-Metallverbindungen 


Telex: 922455 


Thermobimetalle 
Dr. Bergler GmbH 


Industrievertretungen Konstant-Modul-Legierungen 
Römerstraße 10 > 
8035 Gauting/München Mineralisolierte elektrische Leitungen 


Telefon: (089) 8502114 
Telex: 524502 


Dipl.-Ing. Jürgen Geling 


Legierungen mit bestimmter Wärmeausdehnung 


Ing.-Büro - Industrievertretungen Hochfeld-Supraleiter 
Neuweiherstraße 23 
8500 Nürnberg 30 Röhrenbaustoffe 


Telefon: (0911) 400028 und 400029 
Telex: 626057 gelo 


Haug & Co. Vertriebs GmbH 
Schelmenwasenstraße 9 
7000 Stuttgart 80 

Telefon: (07 11) 7155071 
Telex: 7255708 


Herbst & Missing KG 
Hans-Sachs-Straße 35 

4000 Düsseldorf 

Telefon: (02 11) 686666/67/68 
Telex: 8586 786 


von der Weppen 5 
Industrievertretungen KG 

Laehrstraße 8 

1000 Berlin 37 

Telefon: (030) 8151081 

Telex: 184935 











VACUUMSCHMELZE GMBH VACUUMSCHMELZE 
Werk Hanau Betrieb Berlin 

Grüner Weg 37 Rhenaniastr. 9/17 

D-6450 Hanau 1 D-1000 Berlin 20 

Telefon: (061 81) 362-1 Telefon: (030) 3320051 

Telefax: (061 81) 362645 Telefax: (030) 3320051 App. 04 


Telex: 4184863 Telex: 182815 








